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kartoitus 
Ympäristön kemikaalit ja muut altisteet aiheuttavat 
sairauksia ja eliniän lyhenemiseen johtavia 
kuolemantapauksia myös ympäristöltään puhtaana 
pidetyssä Suomessa. Kansanterveyteen vaikuttavia 
ympäristötekijöitä kartoitetaan jatkuvasti ja arvioita 
pyritään tarkentamaan myös uusille altisteille. Osana 
hallitusohjelmassakin mainittujen tavoitteiden 
toteuttamista Terveyden ja Hyvinvoinnin laitoksessa 
(THL) on käynnissä Terveysvaikutusten arviointi 
kaikessa suunnittelussa (TEKAISU) -hanke, jossa 
selvitettiin aiempien arvioiden ulkopuolelle jääneitä, 
mutta mahdollisesti ympäristön terveysriskien kannalta 
merkittäviä kemikaaleja.
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Suomessa on jo pitkään otettu ympä-ristöterveysriskit huomioon osana turvallisen yhteiskunnan rakentamis-
ta. Vuonna 2006 päivitetyssä Terveys Suo-
messa raportissa muiden kansanterveyteen 
vaikuttavien tekijöiden ohella arvioitiin 
yhdentoista ympäristötekijän vaikutuksia 
(Koskinen ym., 2006). Vuosina 2008–2009 
toteutetussa sektoritutkimuslaitosten yhtei-
sessä riskinarvointihankkeessa (SETURI) 
THL arvioi yhdessä Työterveyslaitoksen ja 
Sätelyturvakeskuksen kanssa laajemmin 
ympäristöaltisteisiin (20 altistetta), työal-
tisteisiin (14), ja säteilyaltisteisiin (5) liitty-
viä riskejä (Pekkanen, 2010; Pekkanen ym., 
2010; Hänninen ym. 2010; Priha ym. 2010; 
Kurttio, 2010). Valittujen altisteiden terveys-
vaikutuksia arvioitiin niiden aiheuttamien 
tautien tapausmäärinä. Todellisuudessa 
esimerkiksi radonin aiheuttamien keuhko-
syöpien tapausmäärällä on erilainen merki-
tys kuin vastaavalla määrällä esimerkiksi 
liikennemelun aiheuttamia unihäiriöitä; 
niinpä myös tautien luonne tulisi ottaa 
huomioon laitettaessa riskejä tärkeysjär-
jestykseen. Samanaikaisesti EVIRA arvioi 
neljänkymmenen vierasaineen tai aineryh-
män haitallisuutta ja niiden keskimääräistä 
saantia ravinnon kautta (Hallikainen, 2010; 
Hallikainen ym., 2010). Arviointiin ei kui-
tenkaan sisältynyt varsinaista terveysvai-
kutusten kvantifiointia.
Erityyppisten sairauksien tapausmääri-
en vertaamiseksi kansainvälisessä THL:n 
koordinoimassa EBoDE-tutkimuksessa 
sovellettiin ensimmäistä kertaa Suomessa 
Maailman Terveysjärjestön käyttämää hait-
tapainotettua elinvuotta (disability adjusted 
lifeyear, DALY) yhdeksän ympäristöaltis-
teen vaikutusten vertaamiseen (Hänninen & 
Knol, 2011). Hankkeeseen osallistui Suomen 
lisäksi viisi muuta maata, Belgia, Hollanti, 
Italia, Ranska ja Saksa. Arvioidut altisteet 
olivat bentseeni, dioksiinit, passiivinen al-
tistuminen tupakansavulle, formaldehydi, 
lyijy, liikennemelu, otsoni, pienhiukkaset ja 
radon. Näiden tekijöiden terveysvaikutuk-
sesta karkeasti noin kaksi kolmasosaa arvi-
oitiin aiheutuvan pienhiukkasista. Suomes-
sa radonin osuus oli muita mukana olleita 
maita korkeampi ja se sijoittui arvioinnissa 
toiseksi perässään passiivitupakointi ja lii-
kennemelu (Hänninen, 2012).
Paraikaa meneillään olevassa Sosiaa-
li- ja Terveysministeriön rahoittamassa 
jatkohankkeessa (TEKAISU) on tarkoitus 
päivittää aiemmat SETURI-tapausmäärät 
ympäristöaltisteiden osalta vertailukelpoi-
siksi tautikuorma-arvioiksi. TEKAISUn 
päätavoite on ennen kaikkea terveysriskien 
alentamiseen tähtäävien toimenpiteiden 
priorisointimenetelmien kehittämisessä, 
mutta samalla tarkistetaan myös aiemmista 
arvioinneista puuttuvien kemikaalien roo-
lia, jonka välituloksia tässä kirjoituksessa 
esitellään.
Kesällä 2012 TEKAISU-hankkeessa kar-
toitettiin laajasti tietoverkoissa saatavilla 
olevia tietokantoja, jotka sisältävät tietoa 
kemikaaleista ja niiden haitallisuudesta. 
Kemikaalien myrkyllisyys ei sinänsä kui-
tenkaan ole riittävä kriteeri, vaan tauti-
kuorma-arvioista puuttuvien merkittävien 
kemikaalien kartoittamisen kannalta on 
otettava huomioon, että terveysvaikutuksen 
suuruus (R) määräytyy aineen toksisuuden 
(T) ja altistuksen (E) funktiona:
(1) R = T × E
Siten vaikka aineiden haitallisuus on tärkeä 
tekijä, terveysvaikutusten suuruusluokan 
ja riskinhallinan näkökulmasta altistus 
nousee keskeiseen rooliin. Kartoituksessa 
huomioitiinkin tietokantojen kemikaali-
tietokantojen lisäksi myös hankkeet, joissa 
myös altistustasojen roolia on arvioitu (mm. 
INDEX-hanke ja Logue ym. tutkimus). Kar-
toituksessa tarkasteltaviksi valittiin yhdek-
sän tietokantaa ja tutkimusta, jotka jaettiin 
käyttötarkoituksen perusteella kolmeen 
ryhmään (Taulukko 1).
Aiemmissa SETURI ja EBoDE -selvityk-
sissä ilmansaasteet ovat nousseet varsin 
hallitsevaan rooliin. Ilmansaasteiden osalta 
erityisesti sisäilman vaikutuksia on pyrit-
ty viime aikoina tarkentamaan. INDEX-
hankkeessa (Kotzias ym., 2005) yhdistettiin 
sisäilmassa esiintyvien kemikaalien haital-
lisuustietoja Eurooppalaisiin altistusarvioi-
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hin ja jaettiin noin kolmekymmentä altis-
tetta neljään tärkeysluokkaan odotettavissa 
olevan kansanterveysmerkityksen mukaan. 
Sisäilman roolia on äskettäin tarkastellut 
myös Maailman terveysjärjestö, joka vast-
ikään on asettanut ohjearvot nimenomaan 
sisäilma-altisteille arvioitujen terveysvai-
kutusten nojalla (WHO, 2010). Sisäilman 
terveysvaikutuksia arvioitiin myös tänä 
vuonna julkaistussa Yhdysvalloissa toteu-
tetussa toksikologisia (Huijtbregts ym., 
2005) ja epidemiologisia menetelmiä yhdis-
tävässä tutkimuksessa (Logue ym., 2012). 
Kun INDEXin altisteluetteloa (32 ainetta) 
täydennettiin WHO:n aiempien ohjearvo-
jen listaamilla altisteilla (WHO 1987, 2000, 
2005), päädyttiin yhteensä 47 aiemmista 
suomalaisista tautikuorma-arvioista puut-
tuvaan kemikaaliin (Taulukko 2). Lisäksi 
Logue ym. (2012) tutkimuksessa Yhdysval-
loissa arvioitiin 32 muuta kemikaalia, joille 
ei ole tehty tautikuorma-arvioita Suomessa. 
Useat vaaran tunnistamiseen (hazard 
identification) keskittyvät tietokannat tar-
kastelevat syöpävaarallisia, mutageenisiä ja 
lisääntymiselle vaarallisia CMR-kemikaa-
leja. Hallinnollisesti merkittävin näistä tie-
tokannoista on Euroopan kemikaaliviras-
ton (ECHA) osana REACH-lainsäädäntöä 
laatima lista ehdotetuista ” substances of 
very high concern”-kemikaaleista (SVHC; 
ECHA, 2012a). Vastaavaa listaa ylläpitää 
ChemSec nimellä ”Substitute It Now-list,” 
jolla on tällä hetkellä noin nelinkertainen 
määrä aineita johtuen samojen kriteerien 
väljemmästä tulkinnasta (ChemSec, 2012). 
Äskettäin julkaistiin myös ehdotus ECHAn 
SVHC-listan täydentämisestä 54 uudella 
kemikaalilla (ECHA, 2012b). CMR-aineita 
sisältäviä tietokantoja ovat myös kansain-
Taulukko 1. Kartoitukseen valittuja tietokantoja ja tutkimuksia.
a altisteita yhteensä, suluissa CAS-identifioidut kemikaalit ja ryhmät/seokset eriteltynä.
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WHO = viimeisin WHO:n ilmanlaadunohjearvon päivitys (2000, 2010).
INDEX prioriteetti = hankkeessa arvioitu kansanterveysrelevanssi 1–4 (1 tärkein,  
4 vähiten tärkein).
Logue et al (2012) = kemikaalille tehty tautikuorma-arvio sisäilma-altistukselle Yhdysvalloissa.
IRIS= kemikaali listattu IRIS-tietokannassa (US-EPA, 2012), Huijbregts (ym. 2005) aineelle 
esitetty toksikologinen tautikuorman arviointimenetelmä mainitussa julkaisussa (c = karsino-
geeninen, i = inhalaatiotoksinen, o = muu vaikutus).
Taulukko 2. WHO:n ilmanlaadun ohjearvoissa ja INDEX-projektissa terveysvaikutusten kannal-
ta tärkeiksi katsotut kemikaalit, joille suomalaisten tautikuorma-arvioita ei ole vielä laskettu.
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välinen syöväntutkimuslaitoksen IARCin 
lista karsinogeeneistä (IARC, 2012) ja Eu-
roopan komission ympäristödirektoraatin 
lista hormonihäirikkökemikaaleista (ECE, 
2012). Näissä tietokannoissa listataan yh-
teensä 801 kemikaalia, joista 18 kemikaalia 
esiintyy ainakin kolmessa tietokannassa 
(Taulukko 3). Nämä kemikaalit, jotka eivät 
ole olleet mukana aiemmissa suomalaisissa 
tautikuorma-arvioinneissa ovat siis mah-
dollisia ehdokkaita jatkoarviointiin.
Muodostettujen listojen ilmansaaste- ja 
CMR-kemikaalien haitallisuutta kuvaavat 
tiedot etsittiin Yhdysvaltain ympäristö-
viraston riski-informaatiojärjestelmästä 
(Integrated Risk Information System (IRIS) 
(US-EPA 2012). Tietokanta kuvaa valittujen 
aineiden terveysvaikutuksia ja arvioi syste-
maattisesti aineiden syöpä- ja muuta vaaral-
lisuutta.
Johtopäätökset
Osana kansallista Terveysvaikutukset kai-
kessa suunnittelussa (TEKAISU) -hanketta 
tässä työssä identifioitiin joukko kansain-
välisiä kemikaalitietokantoja ja arviointe-
ja, joissa tarkastellaan kaikkiaan satoja eri 
Taulukko 3. Karsinogeeniset, mutageeniset ja lisääntymistoksiset (CMR)-kemikaalit tieto-
kannoittain.
IARC-luokka: 1 = Ihmisille syöpää aiheuttava, 2A = todennäköisesti syöpää aiheuttava, 
2B = mahdollisesti syöpää aiheuttava.
IRIS = kemikaali listattu IRIS-tietokannassa (US-EPA, 2012).
Huijbregts (ym. 2005) aineelle esitetty toksikologinen tautikuorman arviointimenetelmä maini-
tussa julkaisussa (c = karsinogeeninen, i = inhalaatiotoksinen, o = muu vaikutus).
Ympäristö ja Terveys-lehti 10:2012, 43 vsk. 17
kemikaaleja. Aiemmista kvantitatiivisista 
ympäristöterveysvaikutusten arvioinneista 
puuttuvina ja jatkotarkasteluun ehdotettavi-
na aineina nousivat esiin erityisesti joukko 
ilmansaasteita (47 yhdistettä) ja syöpävaa-
rallisia, mutageenisiä ja lisääntymistoksisia 
kemikaaleja (18 yhdistettä). 
Ensisijaisesti tautikuorman arvioinnissa 
tulisi käyttää epidemiologista aineistoa, 
mutta sen puuttuessa uusien ja harvi-
naisempien kemikaalien osalta eräänä 
vaihtoehtona on käyttää toksikologiseen 
aineistoon pohjautuvaa menetelmää, jota 
äskettäin sovellettiin mm. Yhdysvalloissa 
sisäilma-altisteiden terveysriskien suu-
ruusluokan arviointiin. Toksikologinen 
aineisto perustuu kuitenkin osin korkeilla 
annoksilla saatuihin vasteisiin ja joissakin 
tapauksissa, joissa tuloksia voidaan verrata 
epidemiologiseen aineistoon matalammilla 
altistustasoilla, on voitu osoittaa eläin- ja 
solukokeiden tuloksien selvästi liioittelevan 
riskiä; näin on esimerkiksi formaldehydin 
osalta. Kaikesta huolimatta tämä mene-
telmä tarjoaa keinon arvioida jatkossa sitä 
mahdollisuutta, että aiemmista arvioinneis-
ta puuttuisi kansanterveysvaikutuksiltaan 
merkittäviä kemikaaleja ja että ympäristö-
tautikuorma sitä kautta olisi kenties paljon-
kin aiemmin arvioitua suurempi. Samaan 
suuntaan tietysti vaikuttaa altisteiden suuri 
määrä: kun maailmassa on nimetty yli 60 
miljoonaa kemikaalia niin vaikka yksittäis-
ten kemikaalien terveysvaikutukset jäisivät 
suhteellisen mataliksi, yhdessä ne voivat 
nostaa kokonaistautikuormaa paljonkin.
Tässä kartoituksessa esiin nousivat ilman-
saasteet ja CMR-kemikaalit. On selvää, että 
muunkin tyyppiset haitalliset vaikutukset 
saattavat olla relevantteja terveydelle. Altis-
tusreiteistä erityisesti ravinnon merkitys on 
tässä lähtökohtaisesti jäänyt sivurooliin. Ra-
vinnon vierasaineita on ansiokkaasti kartoi-
tettu, ja niidenkin osalta olisi kiinnostavaa 
edetä tautikuorman arvioinnin suuntaan.
Terveysriskien ja tautikuorman arvi-
oinnin edistämiseksi ehdotetuille ilman-
saasteille ja CMR-kemikaaleille tarvitaan 
seuraavaksi tietoja suomalaisten altistumi-
sesta ja toksikologisen annos-vaste-suhteen 
saatavuudesta. Näiden tietojen avulla pyri-
tään tekemään tautikuorma-arviot, jotka 
perustuvat sekä kemikaalin toksikologi-
seen riskiin että todelliseen altistumiseen. 
Tulosten perusteella voidaan priorisoida 
tässä työssä listatut kemikaalit kansan-
terveyden näkökulmasta ja verrata niiden 
merkittävyyttä aiemmissa arvioissa muka-
na olleisiin altisteisiin. 
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